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論　文　内　容　要　旨
［はじめに］
手指の腱鞠内屈筋腱は血流に乏しく腱細胞の分裂能も少ないため、その修復には腱周囲組織からの
癒着や疲痕形成が必須のものと考えられてきた。しかし、腱組織そのものに修復能力の有ることが指
摘されはじめ古典的なextrinsic healingに対してintrinsic healingという概念に基づき研究が進めら
れるようになった。しかし、腱線維間に包壊されたtenocyteや屈筋腱腱帝のepitenon cellなどの腱
細胞が如何なる機序で修復に関わっているかという問題に関して未解明な部分が多い。我々は、腱組
織片の器官培養を行い、tenOCyteとepitenon cellの二種類の腔細胞による修復に着目し形態学的に
比較した。また修復過程に影響を及ぼす因子の一つとして直流定電流刺激を加え形態学的に検索した。
［材料および方法］
実験動物はNew ZealandWhite種家兎を使用した。前肢及び後肢のDⅡ）からMPまでの腱翰内屈筋
腱を清潔操作下に摘出し、腱組織片を、10％ウシ胎児血清添加M－199培地を用い組織培養した。摘
出直後のものを対象の0週とし、培養後1週から6週まで1週ごとに腱組織片を光顕、走査型電顕、
及び透過型電顕で観察した。また培養後0、2、4、6週の腱組織片は、20FJCi／mlの3H－prOline
あるいはl fLCi／mlの3H－Thymidine（以下3H－TdR）含有培地で24時間培養Lmicroautoradiogr
aphyで観察した。直流定電流刺激を加えた実験では、培養下に0．5FLA、1．OjLA、6FLAの直流定電
流を持続的に通電した刺激群と、通電を行わなかった非刺激群に分け、培養後二週間の経時的変化を
光顕及び透過型電顕にて観察した。
［結　果］
光顕では、0週の腱組織片にepitenonを認め、深部には細長く紡錘状のtenocyteが密な膠原線経
に包まれている。1週間から2週間培養するうちに腱表面は一層の線維芽細胞様細胞で覆われる。こ
の傾向は経時的に顕著になる。4週以上の培養では腱組織片の断端などで膠原線経が一部疎になると
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ころがあり、tenOCyteは、やや丸味を帯び紡錘形を呈する。
走査型電顕では2週より線維芽細胞様細胞が出現し、3週以降では腱表面に露出した線維組織を覆
うように多数の細胞が広がる。
透過型電顕では、0週でepitenon cell及びtenocyteは中程度に発達した粗面小胞体や、heterochr
omaticな核を持ち、いわゆる線維芽細胞の像を呈していた。培養2週以降では、表層に旺盛に増殖
する細胞を認め、活発な分泌活動の所見を呈した。一方、深部のtenocyteは培養2週頃からよく発達
し、拡張した粗面小胞体、Golgi装置、多数の空胞を認め、活発に活動し、蛋白合成の克進している
事が示唆された。また0週では、密な膠原繊維に包埋され分化した状態のtenocyteも、培養とともに
腱線維問が疎になり周囲からの圧迫がなくなると、しだいに紡錘状を呈し、卵円形の核を持ち、表層
の分裂細胞と区別できない様になった。
microautoradiographyでは、3H－prOlineは0週でepitenon cellを中心に取り込みが見られるが、
4週では表層に増殖した細胞と共に深部のtenocyteでも強い取り込みを認め、旺盛な蛋白合成がなさ
れていることを示唆していた。3H－TdRは、0週ではepitenon cellにもtenocyteにも取り込みを見
ないが、1週から2過して表層の細胞が出現してくると核に強い取り込みが見られ、一方、tenOCyte
は培養初期にはほとんど取り込みを見せないが、4週を経過する頃から腱線経の膨化した部位でTd
Rを取り込むようになり、tenOCyteの分裂能も次第に高まってくる事があきらかとなった。
電気刺激群では、光顕的、電顕的に1fLA以上の刺激によりepitenoncellは核に強い変性をみるも
のが多く細胞質の微細構造も不明瞭である。0．5JIAでは微細構造の変化はそれほど強くないが、表
層におけるepitenon cellの増殖は抑えられている。深部のtenocyteは6FLAでは空胞変性をおこし
ているものが多く微細構造の保持はよくないが、0．5′lAでは発達し拡張した粗面小胞体、リボゾー
ムの増加等、比較的活発な線維芽細胞の所見を呈していた。
［考　察］
近年腱翰内屈筋腱のintrinsic healingはepitenon cellが修復初期から盛んに増殖し、修復部にemi
gration L、時に不要な膠原線経を貧食し、新しい膠原線経を形成すると説明されている。しかし、
本研究では腱組織片を長期に培養する事により深部のtenocyteの分裂能も高まる事が明かとなり、こ
れには腱線維間の膨化による腱線経の圧迫解除が何らかの役割をはたしていると考えられた。in
vitroにおける腱組織では、epitenon cellの分裂能が高いため、深部のtenocyteはあまり注目されず、
domantな細胞と考えられていた。しかし、電顕的に活発な活動を示す事、さらにこの様な部分で3
l－I－TdRを取り込む事から、tenOCyteは適当な環境下で十分に分裂能を発揮し、なおかつ分化し、膠
原線経を分泌、形成すると考えられる。従って癒着を引き起こさない腱修復過程にとって、intrinsic
healingにおけるtenocyteの役割を見直すべきであろう。epitenon cellを主体とした修復は、組織
学的に腱斡滑膜組織の増殖による癒着の危険性をはらんでいる。epitenon cellの増殖を抑えtenocyt
eをいかに賦活化して行くかが理想的な修復につながると思われる。この観点から1／lA以下の直流
定電流は、epitenon cellの増殖を抑え、tenOCyteの膠原線維分泌能を高める可能性があり、屈筋腱
縫合後の癒着防止に直流定電流を利用できる可能性が示唆された。
学位論文審査の結果の要旨
本論文は、手指の腱静内屈筋腱の傷害に対する修復過程を細胞動態と超徴形態の観点から、また、
直流定電流刺激の修復過程に及ぼす影響について検討したものである。著者は、家兎の前肢と後肢か
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ら腱鞠内屈筋腱を摘出し組織培養し、培養後1過から6週にかけて組織片の形態変化を観察し、3H
－thymidineと3HTprOlineの取り込みから細胞増殖と膠原線維合成能を調べ、また、培養後2週の
組織片に0．5～6／lAの電流を通電し、細胞の形態変化について調べている。
培養した腱組織片の表層部はepitenon cell、深部はtenocyteでできている。培養後2～3週する
と組織片表面が線維芽細胞様細胞で覆われるようになるが、細胞は粗面小胞体やGolgi装置の発達な
どの梯能的形態分化を示し、3H－thymidineや3H－prOlineの取り込みから旺盛な増殖能と膠原線維
産生能をもつことが示された。この細胞はepitenon cellが増殖したもので、epitenon cellの増殖
が腱の修復に疲痕形成性に寄与することを意味している。組織深部のtenocyteでは、2～3週後に核
が紡錘形から卵円形に変化し、4週頃から3H－thymidineや3H－prOlineの取り込みが観察された。
この所見は、tenOCyteも傷害に対して反応性に増殖し膠原線経を産生し、組織修復に関与することを
示している。この修復過程はintrinsichealingとよばれるもので、本研究によってその存在が実証さ
れたのである。電気刺激実験では、epitenon cellにおいて、弱電流（0．5FLA）刺激で細胞増殖が抑
制され、強電流（1FLA以上）刺激で変性と壊死が観察された。一方、tenOCyteでは、強電流刺激で
も変性や壊死がみられることは少なく、弱電流刺激では、道に、細胞が幾能的形態変化をより発現す
るようになる所見が示された。この結果は、腱の修復過程で弱電流刺激をおこなうと、療病形成が抑
制され、intrinsichealingが促進されることを意味している。
本研究は、腱鞠内屈筋腱傷害に対するtenocyteによるintrinsic healingを実証し、電気刺激による
治療の可能性を指摘し、生物学的また臨床医学的に重要な所見を提示したもので、博士（医学）の学
位論文として価値あるものと認められる。
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